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図 2 航空機に作用する力 
 
機体重心の速度方向のつり合い：𝑓𝐻(V, α, γ) = T cos(𝛼 + 𝜀) − 𝐷 − 𝑊 sin 𝛾 = 0 ⋯ (1)  
 
機体重心の速度に垂直な方向のつり合い：𝑓𝑉(V, α, γ) = T sin(𝛼 + 𝜀) + 𝐿 − 𝑊 cos 𝛾 = 0 ⋯ (2) 
 
※ここでL, D, W, α , γ, θ, εはそれぞれ揚力，抗力，重量，迎角，経路角，ピッチ角及びエンジンの取
り付け角である．また，揚力，抗力，推力については迎角と飛行速度の関数とした．  




 V sin 𝛾とし，前節で定義したつり合い式(1)，(2)を制約条件にハミルトニアンHを以下のように定
義する． 





= 𝜆1 [−𝑇 sin(𝛼 + 𝜀) −
𝜕𝐷
𝜕𝛼
] + 𝜆2 [𝑇 cos(𝛼 + 𝜀) +
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= 𝑉 cos 𝛾 − 𝜆1𝑚𝑔 cos 𝛾 + 𝜆2𝑚𝑔 sin 𝛾 = 0  ⋯ (8) 
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∂𝜆1
 =  Tcos(𝛼 + 𝜀) − 𝐷 − 𝑊 sin 𝛾 = 0 ⋯ (10) 
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𝑇 =  ?̇?𝑐𝑜𝑟{(1 + 𝑓)𝑉𝑒𝑥𝑖𝑡 − 𝑉} ⋯ (13) 
 
※コア流量：?̇?𝑐𝑜𝑟 = 3.47 [kg/s] ，燃空比：f = 0.2 ，排気速度：𝑉𝑒𝑥𝑖𝑡 = 1450[m/s]，対気速度：








以下図 3， 図 4 及び表 1， 表 2 にそれらの結果を示す． 
表 1 電動ラジコン機の最大上昇条件 












3.91 + 15% 6.45 1.83 13.49 0.431
3.74 + 10% 6.62 1.52 13.31 0.354
3.57 + 5% 6.81 1.21 13.13 0.278
3.4 ±0% 7.00 0.90 12.95 0.203
3.23 -5% 7.20 0.58 12.77 0.129
3.06 -10% 7.41 0.25 12.59 0.056




表 1， 表 2 より最大上昇率となる迎角，経路角，対気速度の値は推力の増加とともに経路角， 
対気速度は増加し，迎角は減少した．求めた迎角，経路角，対気速度をもとに，有人機の離陸安
全高度である高度 120[m]までの到達時間を算出した．図 3，図 4 より離陸安全高度までの到達時
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表 2 オオワシⅡの最大上昇条件 












588.5 ±0% 4.63 5.01 93.03 8.116
529.7 -10% 5.00 4.02 89.57 6.275
470.8 -20% 5.43 3.00 86.06 4.508
412.0 -30% 5.94 1.95 82.49 2.812
